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第 1 章 卵液分解型たまご醤油の調製 
 
 日本の鶏卵生産量は，農林水産省の鶏卵流通統計によると 1993 年には年間 260 万ｔ
近くに達し，近年では 250 万ｔ前後で推移している。また，鶏卵消費量は国民一人当





























第 1 節  実験方法 
 
1 ． 実験材料 
 醤油麹は，京都府醤油醸造協業組合から提供していただいた。脱脂大豆を窒素源，割
砕小麦を炭素源とし，Aspergillus Oryzae を培養した一般的な醤油麹を用いた。 









た。醤油麹 4.0kg，食塩 2.67kg に対し， 卵白醤油は卵白液 10.0kg，卵黄醤油は卵黄
液 6.25kg と水 3.75kg， 全卵醤油は全卵液 7.69kg と水 2.31kg を配合し，全量を 16.67







 熟成中の醤油もろみを 0 日目，1，2，3，4，6 週目，2，3，4，5，6ヶ月目に，それ
ぞれ約 100g サンプリングし，ガーゼで搾り，液成分を採取した。不純物を除去するた



















550nm で㈱島津製作所製 PharmaSpec UV-1700 を用いて測定した。試料の濃度は，吸
光度が 1.2 以下になるように脱イオン水を用いて希釈した。 
 
5）アミノ酸分析 
 もろみ上清試料 0.5ml を 5 分間ボイルした後，久保田商事(株）製遠心分離器
KUBOTA1120を用いて 14,000rpm×5分間遠心分離した上清 10μl を，クエン酸三ナ
トリウム緩衝液（pH2.2）で 100倍に希釈した。希釈液を再び 14,000rpm×5 分間遠心
分離した上清 200μl を，(株）島津製作所製高速液体クロマトグラフ Prominence を用
いて分析した。 
 























た。熟成 6 ヶ月目で，卵白，全卵，対照の各醤油は，約 1％まで増加したが，卵黄醤油
は 0.74％となった（図 2）。 
 
3）ペプチド鎖平均鎖長 
 熟成前の対照醤油は約 3，各卵醤油は卵黄醤油が約 6，卵白醤油，全卵醤油が約 10
であった。6 ヶ月目には全ての醤油が平均鎖長約 2 まで分解された（図 3）。 
 
4 ．pH の変化 
各種たまご醤油に使用した鶏卵の pH は，卵白液 9.2，卵黄液 6.1，全卵液 7.6 であ
った。醤油麹に食塩水を添加した，熟成前の対照醤油の pH は 5.3，また，卵液及び水
を醤油麹に添加した卵白醤油は 6.6，卵黄醤油が 5.8，全卵醤油が 5.4 を示した。卵白
醤油は，卵白がアルカリ性を示すため，熟成前には他の醤油に比べ高い値を示した。通
常，もろみの pH は熟成中の乳酸菌増殖にともない低下し，4.7～4.8 となる。全ての醤
油 pH は，熟成期間が進むにつれて低下し，6 ヶ月間の熟成期間中にいずれも 5.0 付近
まで低下した（図 4）。 
 
5 ．色調の変化  
 各種醤油の色調を目視により評価すると，明らかに対照醤油が濃く，卵白醤油が薄い
ことが認められた。また，熟成期間６ヶ月目の波長 550nm における吸光度は卵白醤油








各醤油は熟成と共に増加し，6 ヶ月目には卵白醤油 10.％，卵黄醤油 3.6％，全卵醤油






























































第 5 節 要約 
 
卵白液や全卵液を用いた醤油は，従来の醤油麹のみを使用した対照醤油に対し，もろ
みの量を約 2 倍に増量しても同等の旨味をもつ醤油が得られた。 
卵白液を含む醤油のホルモール態窒素量は約 1.0％まで増加した。また，ペプチド鎖
平均鎖長は，熟成前は約 10 で，熟成とともに約 2 まで分解された。 
発酵熟成中，鶏卵のタンパク質が醤油麹のプロテアーゼにより分解された結果，熟成
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図 1 もろみ上清中の全窒素量の経時変化 


































図 3 もろみ上清中のペプチド鎖平均鎖長経時変化 
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対照醤油 4.0 1.42 3.50 8.92 44.2 15.8 12.5
卵白醤油 4.0 10.0 2.67 16.67 55.7 16.1 13.0
卵黄醤油 4.0 6.25 2.67 3.75 16.67 43.2 16.1 13.0





































































成分の多い，従来にない風味や旨味を有する卵風味の調味液を調製した 2)。  






























 強力小麦粉 750g，活性グルテン 150g，不活性グルテン 100g，酵母 20g，ベーキン
グパウダー25g，食塩 20g，約 35℃の温湯 700mlの割合でピザ台用生地を混捏した後，
29℃，湿度 87％で 60 分間発酵させた。発酵した生地を再度捏ねてガス抜きをした後，
さらに二次発酵（29℃，湿度 87％，30 分間）させた。このように調製した生地を厚さ
約 5 ㎜に延ばし，270℃で 1 分 10 秒間焼成して放冷後，フードカッターで約 5mm 角
に粗砕して麹を培養するクラスト個体培地を得た。このクラスト個体培地を 20 ㎏調製
し，水分 45％に調湿後，耐熱性袋に詰め，120℃で 25 分間オートクレーブし，次いで
種麹（Aspergillus oryzae HO－117）を 30g 接種した。木製麹蓋(250×450×50mm）
に盛り込み，電気定温恒温器(有限会社芦田器械店製 AM-180 型）で，30～33℃，湿度




クラスト麹 10ｇまたは通常の醤油麹 10ｇに M/100 酢酸緩衝液（pH5.0）100ｍｌを加
 20 
 






プルごとに 3 回ずつ測定した。 
  
4 ．卵白もろみの調製と醤油化 
 クラスト麹 9.05 ㎏，水 2.95 ㎏，卵白液 50.0㎏，食塩 11.8 ㎏，総重量 73.8 ㎏を 70L
容量のプラスチックバケツ内で混合し，塩分 16%の卵白もろみを調製し，室温（約









 熟成期間中の卵白もろみから，0日目，1，2，3，4，6 週目，2，3，4，5，6 ヶ月目
に，それぞれ約 100g ずつサンプリングし，ガーゼで搾り，液画分を採取した。不純物











  6 ヶ月熟成後のもろみ上清のタンパク質量は，全窒素量に対して原材料の配合比率
に応じ,それぞれのタンパク質換算係数（小麦 5.83，鶏卵 6.25）を乗じて算出した。 
 
3）pHの測定 







 もろみ上清試料 0.5ml を 5 分間煮沸した後，遠心分離機（久保田商事 （株）製，
KUBOTA1120）を用いて 14,000rpm×5 分間遠心分離した上清を，400ml の蒸留水に
クエン酸三ナトリウム 9.8g，過塩素酸 8ml，n-カプリル酸 0.05ml を加え，500ml に
メスアップ後，過塩素酸で pH 2.2 に調整したクエン酸三ナトリウム緩衝液（pH2.2）




光検出（Ex = 348 nm, Em = 450 nm）を行った。 
 
6）水分量の測定 




 6 ヶ月熟成後のもろみ，および火入れ殺菌後のたまご醤油の試作品 10g を蒸留水で
500mlに希釈した試料 10mlを用い，各サンプルごとに 3回ずつ，モール法で測定した。 
 
8）卵白タンパク質の定量 









油を約 70℃の温湯で 20倍希釈した液 30ml を試料とし，官能検査をおこなった。 
パネラー28名（22～55歳：女性）に対し７項目 ①旨味が強い，②甘みを感じる，③
卵の味を感じる，④大豆の味を感じる，⑤風味がよい，⑥色が薄い，⑦おいしい(総合




第 2 節 結果 
 
1 ．クラスト麹および醤油麹の酵素活性   
クラスト麹の中性プロテアーゼ活性は 63,600U/ｇ，醤油麹は 30,000U/ｇであった。








卵白もろみ上清の全窒素量は熟成前から高く 1.59 g/100ml で，発酵熟成期間中に少
しずつ上昇し，6 ヶ月目で 1.84 g/100ml となった。一方，ホルモール態窒素量は熟成
当初，0.12 g/100ml を示したが，熟成の進行にともない増加し，熟成 6ヶ月目で 0.93 
g/100ml となった（図 2）。これらの変化に伴い，ペプチド鎖平均鎖長は熟成前の 13.5




商品記載資料より 9.3g/100ml であった。 
 
4 ．pH の変化 
熟成前の pH は 6.6 を示した。6ヶ月間の熟成期間中，熟成にともない徐々に低下し
て，2 週間目で 6.5，4週間目で 6.4，2 ヶ月目に 6.1，4 ヶ月目には 5.8，そして 6 ヶ月
で 5.7 となった（図 3）。 
 




明るさを示す L*値は，熟成前 68.4 であったが，2 週目，4 週目は濁りが出てきたた
め急激に低下した。4 ヶ月目に濁りがなくなり，L*値は上昇した。熟成が進むにつれ，
色が濃くなり 6 ヶ月目には 53.7 まで低下した。熟成前，a*値は-20 であったが，熟成
が進むにつれ値が上昇し 19.4 となり，赤みが強くなった。b*値は熟成前，46.4 を示し，




1） アミノ酸総量の変化  
 熟成前，アミノ酸総量は 0.37 g/100mlと低値を示したが，2週間目に 1.04 g/100ml ，
2 ヶ月目に 3.90 g/100ml ，4 ヶ月目には 7.75 g/100ml と直線的な増加を示し，その後，
緩やかに増加を続け，6ヶ月目には 8.01 g/100ml となった（図 3）。 
 
2） 各種アミノ酸含量   










の試作品は 20.8%であった。また，市販濃口醤油は 16.0%であった。 
 
8 ．水分含量 










ネル 28 人に検査をおこなった。たまご醤油の評価は，②甘みを感じる(21 人），③卵の
味を感じる(25人），⑥色が薄い(26 人），が 1%水準で有意差が認められ，①旨味が強い
(20 人），⑦おいしい（総合評価）（20 人）は 5%水準で有意差が認められた。また，⑤
風味がよい(17人）は有意差が認められなかった。④大豆の味を感じると回答したパネ




第 4 節 考察 
 

















る 9)。クラスト麹は醤油麹の 2 倍以上の中性プロテアーゼ活性と，3 倍以上の酸性カル













降，6 ヶ月までは緩やかに増加して約 1 g/100ml となり，順調に分解が進んだことを示
している。一方，ペプチド鎖平均鎖長は，麹に添加した卵白に水溶性のたん白質が多く
含まれているため，熟成前に高い値を示したが，熟成 4 ヶ月目以降には約 2.0 まで下が
り，タンパク質の低分子化が進んだ。また，アミノ酸総量は１ヶ月あたり約 2 g/100ml 

















































重量 1g あたりの特定原材料由来のタンパク質含量が 10 ㎍以上のものを指す。本試験
で使用した「モリナガ FASPEK 卵測定キット（卵白アルブミン）」はスクリーニング法











に破砕したクラスト培地に，麹菌 A. oryzae を培養してクラスト麹を調製した。麹菌の
菌糸が多孔質のクラスト培地内部にまで良く生育した。得られたクラスト麹は従来の醤
油麹と比較し，中性プロテアーゼ，酸性カルボキシペプチダーゼ，グルタミナーゼ，α
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表 1 クラスト麹および対照麹の酵素活性値 





中性プロテアーゼ 63,600±208 30,000±1150 
酸性プロテアーゼ 25,800±180 23,000±74 
酸性カルボキシペプチダーゼ 72,400±566 20,300±308 
グルタミナーゼ  64.7±0 36.6±2.8 
α―アミラーゼ  2,750±62 1,600±35 






























3 章 卵白スポンジケーキにおける麹菌の高密度培養と 
卵白発酵調味料(たまご醤油)の開発 
 
 日本の鶏卵生産量は，2012 年の農林水産省鶏卵流通統計によると 251 万ｔで，国民
一人当たりの消費量は殻付き卵に換算して 324 個と世界トップクラスである。また，
その内訳はパック卵として家庭で利用されるものと加工および業務用として消費され



























第 1 節 実験方法 
 














4)  種麹および試薬   
種麹は(株)菱六(京都)のご厚意により提供された保存菌株 Aspergillus oryzae 
HO-117 を用いた。その他，試薬は特級グレードを用いた。 
 
2 . 卵白培地の調製 
 卵白液と薄力粉を用い，加工方法を変えてスポンジケーキ，卵焼き，ゆで卵の 3 種類
の卵白培地(C/N 比=11.7)を調製した。 
 卵白液 450g をハンドミキサー(MK-210，松下電器産業，大阪)を用いて 10℃で 90
秒または 10分間メレンゲ状に撹拌後，2 回篩別した薄力粉 150g をそれぞれのメレンゲ
の泡沫を崩さないように混合した。その混合物をアルミ製のトレイ(24cm×18cm×
3cm)に入れ，ホイロ付きオーブン(THV，戸倉商事，滋賀)を用いて 160℃で焼成し，ス
ポンジケーキ培地とした。また，卵白液 450ｇと薄力粉 150g を均一に混合し，ホイロ
付きオーブンで 160℃，20 分間焼成し，卵焼き培地とした。さらに，卵白液 450ｇと








3. 各種麹の調製  
1)  卵白培地の材料 









対し種麹を 1ｇ接種し，電気定温恒温器(AM-180 型，芦田器械店，京都)で温度 30～33℃，
湿度 95%以上の環境下で卵白培地は 48時間，それ以外の培地は 69 時間培養を行った。 
 
4 ．麹菌体量の測定 
 藤井らの方法 10)に従い糸状菌細胞壁溶解酵素として Yatalase(タカラバイオ，滋賀)




4.6mmID×250㎜，昭和電工，東京)を用い，GlcNAc を 195nm で検出した。測定によ
り得られた GlcNAc量 139μg を乾燥麹菌体量 1mg として換算した。 
 
5 ．酵素活性の測定  
酵素活性測定に用いる各種麹の酵素抽出液は，麹 10ｇにM/100酢酸緩衝液(pH5.0)50 





濾過液 10 mL を 5℃以下で 1 晩，M/100酢酸緩衝液(pH5.0)に対して透析した後，蒸留






6 . もろみの調製と発酵熟成  
 ベーキングパウダーを添加したスポンジケーキ培地を用いて調製した麹(スポンジ
麹)1.7 ㎏に，もろみの塩分濃度が 16%になるように食塩 0.97 ㎏を混合した後，生卵白
液(三州食品，愛知)3.4 ㎏を加えて卵白もろみとした。また，対照培地を用いて調製し
た対照麹 2.5 ㎏にもろみの塩分濃度が 16%になるよう，食塩 0.875 ㎏を混合した後，水
2.88 ㎏を加えて対照もろみとした。各もろみは，それぞれタンパク質含量が 12～13%
になるよう調製した。もろみの仕込み当日から１週間は，1 日１回，その後は 1 週間に
1 回撹拌して均質化し，経時的にサンプリングを行いながら室温で 24 週間発酵熟成さ
せた。 
 
7 . もろみ上清の分析方法 
1） 試料の調製方法 
 熟成期間中の各もろみから，0 日目，2，4，8，12，16，24 週間目に，それぞれ約
100g ずつサンプリングし，ガーゼで搾汁して液画分を分取した。さらに不溶物を除去






 全窒素の定量はケルダール分解法 13)，ホルモール態窒素はしょうゆ試験法 14)に基づ
いて行った。  
タンパク分解率(%)は各もろみ上清試料中の全窒素量(TN)およびホルモール態窒素量
(FN)から，FN/TN×100 で算出した。  
 41 
 
 3） pH の測定 







 仕込み時と 24 週間目のもろみ，および 24 週間熟成後のもろみ上清試料の塩分濃度
をモール法で測定した 15)。 
 
 6） アミノ酸分析 
 もろみ上清試料 0.5mL を 5 分間ボイルした後，遠心分離機(KUBOTA1120，久保田
商事，東京)を用いて，14 000rpm×5分間，5℃で遠心分離した上清をクエン酸三ナト
リウム緩衝液(pH2.2)で 100 倍に希釈した。希釈液を再び 14 000rpm×5分間，遠心分







ガ FASPEK 卵測定キット (森永生化学研究所，神奈川)を用い，その操作マニュアルに従っ
た。 
 また，オボムコイドは廣瀬らの方法に従い，固相抗体に抗オボムコイド 7D，二次抗体に








第 2 節 結果 
 
1 . 卵白培地の作製法の違いと麹菌の増殖 
麹菌の増殖に適した水分含量(45％)に調整した各種卵白培地の比容積(cm3/g)は，スポ
ンジケーキ培地の泡立て時間に関わりなく高値を示し，卵焼き培地，ゆで卵培地の約 3
倍も多孔質であった(表 3-1)。各培地の C/N 比はいずれも 11.7 であり，それらに麹菌を
培養した結果，特にスポンジケーキ培地には麹菌が高密度に増殖し，その内部にまで菌
糸の伸張が観察された(図 1)。  
中性および酸性プロテアーゼ活性は，スポンジケーキ麹の泡立て 10 分と 90 秒では





したスポンジケーキ培地の比容積は，それぞれ 6.0 cm３/g と 4.3 cm３/gであり，強力粉
を用いると膨張しにくくなった。しかし酵素活性の比較では，薄力粉を使用した麹の中
性および酸性プロテアーゼ活性はそれぞれ 72 200U/g，34 700U/g であり,強力粉を使




活性が対照麹の約 1.4～3.5 倍と有意(p<0.05)に高値を示した (表 2)。また，このスポン
ジケーキ麹の麹菌体量は 28.6±3.1mg/g 麹(n=4)であり対照麹の 20.4±1.9 mg/g 麹




















豆および小麦由来のタンパク質が約 10%と 3%含まれていると考えられる。 
卵白もろみ上清には，仕込み当初より可溶化窒素が 1.58％含まれ，時間経過とともに徐々
に増加しながら，24 週間目には 2.04％に達した。対照もろみ上清の測定値は仕込み当初
0.31％と低値を示すが，2 週間で急速に分解が進み，その後 24週間目には 1.51％まで分解
が進んだ(表 3-3)。また，卵白もろみ上清中のホルモール態窒素量は，仕込み当初 0.10％，
24 週間目には 1.37%と熟成の進行に伴い分解が進み増加した。一方，対照もろみ上清中で
は，仕込み当初 0.12%が 2 週間で急増するが， 8 週間目以降は分解が遅くなり 24 週間目
で 0.65％であった。卵白もろみ上清中のタンパク分解率は 24 週間目の熟成期間に 6.5%か
ら 68.2%まで増加したが，対照もろみ上清は 34.0％から 43.2%と，大きな変化は見られな
かった。 
 
3) pH および色調の変化 
仕込み当初，卵白もろみ上清の pH は 6.7 を示し，24 週間の熟成で 5.1 まで低下した。




明らかに濃く着色した (図 2) 。 
 
4) 塩分濃度の定量    




















卵白もろみ上清の仕込み時の卵総タンパク質濃度は 162mg/mL であったが，8 週間
で約 22％，16 週間で約 3%に減少し，24 週間で不検出(0.78ng/mL 以下)となった。本
研究で使用した「モリナガ FASPEK 卵測定キット」はオボアルブミン量を指標に卵総
タンパク質濃度を測定するものである。仕込み時 4.2mg/mL 存在したオボムコイドは
卵総タンパク質(オボアルブミン)より分解耐性を示し，8 週間で約 43％ ，16 週間で約
16%までしか減少しなかったが，24週間では不検出となった(図 3)。 
 

































































し，食品採取重量 1g あたりの卵タンパク質含量が 10 ㎍以上の場合は特定原材料とし






























 このスポンジ麹に食塩と卵白液を加え，卵白もろみを調製し，室温で 24 週間発酵
熟成させたところ，独特の卵風味と強い旨味と薄い色調を有する新規な卵白発酵調味料
(たまご醤油)の調製が可能となった。  
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図 2 もろみ上清の色調変化 
 
 

















イッチ ELISA 法で測定した．  
0 日目，24週目の定量値は 4 つの試料を用いて得られた結果の平均値±標準偏差
で表した． 
8 週目以降のタンパク質濃度は 0 日目の定量値を 100％として残存率で示した． 
 






























中性プロテアーゼ（U/g） 14 200 28 600 50 300 52 000 
酸性プロテアーゼ（U/g）  7 000 13 500 23 500 24 600 







表 2 スポンジ麹および対照麹の種々の酵素活性 
 
 スポンジ麹 対照麹（脱脂大豆＋小麦） 
中性プロテアーゼ（U/g） 90 800±5 290* 49 500±6 170 
酸性プロテアーゼ（U/g） 48 800±2 760* 27 100± 700 
酸性カルボキシペプチダーゼ（U/g） 55 900±5 450* 30 600± 609 
グルタミナーゼ （U/g）    144±   24*   104±  10 
α―アミラーゼ （U/g）   4 470±  420*   2 260±  159 
グルコアミラーゼ（U/g）   1 810±  124*     511±   13 
各酵素活性は 4 つの試料を用いて得られた結果の平均値±標準偏差で表した． 





































表 3 もろみ上清の経時変化 
 






全窒素量 (%) 1.58±0.14*  1.75  1.74  1.83  1.87 2.04±  0.29* 
ホルモール態窒素量 (%) 0.10±0.02  0.36  0.52  0.82  0.93 1.37±  0.27* 
タンパク分解率 (%) 6.5 ±1.5* 20.5 29.6 44.7 49.8 68.2 ± 16.2* 
遊離アミノ酸総量 (g/100mL) 0.39±0.06  0.64  0.90  1.59  4.84 7.64±  0.27* 






全窒素量 (%) 0.31±0.11  1.44  1.52 1.51  1.55 1.51±  0.06 
ホルモール態窒素量 (%) 0.12±0.05  0.55  0.60 0.64  0.67 0.65±  0.06 
タンパク分解率 (%) 34.0 ±9.7 37.8 39.5 42.6 43.3 43.2 ±  3.0 
遊離アミノ酸総量 (g/100mL) 0.45±0.11  2.98  3.90  4.38  4.77 4.64±  0.73 
pH 5.9 ±0.30 5.4 5.4  5.3 5.1 4.9 ±  0.08 
タンパク分解率=ホルモール態窒素量 /全窒素量×100 
遊離アミノ酸総量(g/100mL)：高速アミノ酸分析計を用いたアミノ酸分析値より計算． 
0 日目，24週目の分析値は 4 つの試料を用いて得られた結果の平均値±標準偏差で表した． 




表 4  卵白もろみおよび対照もろみ上清中の遊離アミノ酸濃度 
 
 卵白もろみ 対照もろみ 
Asp 0.44±0.05 0.40±0.09 
Thr 0.35±0.02* 0.20±0.04 
Ser 0.54±0.05* 0.27±0.05 
Asn 0.13±0.07* 0.02±0.01 
Glu 1.04±0.09* 0.70±0.15 
Gln 0.09±0.05 0.04±0.01 
Gly 0.24±0.02* 0.17±0.03 
Ala 0.55±0.03* 0.25±0.05 
Cys 0.04±0.03 0.01±0.01 
val 0.62±0.02* 0.29±0.05 
Met 0.31±0.06* 0.06±0.02 
Ile 0.43±0.04* 0.27±0.04 
Leu 0.69±0.15* 0.45±0.06 
Tyr 0.13±0.04 0.12±0.02 
Phe 0.47±0.07* 0.26±0.03 
Gaba 0.01±0.01 0.01±0.01 
His 0.14±0.01* 0.12±0.01 
Lys 0.58±0.06* 0.35±0.06 
Trp 0.06±0.04 0.00±0.00 
Arg 0.38±0.15 0.37±0.05 
Pro 0.41±0.06* 0.26±0.07 
Total 7.64±0.27* 4.64±0.73 
(g/100mL) 
熟成 24 週間目の各もろみ(n=4)を用いて得られた結果の平均値±標準偏差で表した．  







第 1 章 卵液分解型たまご醤油の調製 
 
荘咲子, 深尾安規葉， 上野義栄, 八田一, たまご醤油の調製に関する研究，  
京都女子大学食物学会誌，64，34-41 (2010)． 
 
第 2 章 クラスト（ピザ）麹を用いた卵白分解型たまご醤油の調製 
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